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(57) Abstract 



The invention relates to a heart stimulator with an electric circuit which can be used to produce a sequence of stimulation pulses 
(SI) of the frequency fM when one or the last of a plurality of successive extra systole(s) (ES) not observing the natural frequency f e is 
detected. After the extra systole occurs, said sequence starts at a higher frequency f 8 j in relation to the earlier natural frequency f c detected 
after a programmable period t t which is between 50 and 100 % of an average period t mc .n between two natural frequency systoles, and the 
frequency f, subsequently falls steadily until the frequency f s (t) falls below the natural frequency f e to a frequency f su b or ends with the 
frequency f c . ^ 7 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrim cine Herc-Stimutotionsvorrichtung, mit deren elektrischem Schaltkreis bci Feststellung cincr oder der letzten 
von mehreren aufeinanderfolgenden, nicht dcr Eigcnfrcqucnz f c gchorchcndcn Extrasystolc(n) (ES) cine Folgc von Stimulationsimpulsen 
(SI) der Frequenz f»(t) crzeugbar ist, die nach dem Auftreten dcr Extrasystolc gegenilber dcr fcstgestcllten vorherigen Eigenfrequenz f c nach 
einem programmicrbarcn Zcitintervall tj, das zwischen 50 und 100 % cincs mittleren Zcitintcrvalls (mean zwischen zwei eigenrrequenten 
Systolen betriigt, mit eincr hoheren Frequcnz f« cinsctzt und dann stetig in der Frequcnz f s abnimmt, bis die Frequenz f s (t) bis unter die 
Eigenfrequenz fe auf cine Frequenz f, u b tallt Oder mit der Frequcnz f e endet. 
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Implantierbare Herz-Stimulationsvorrichtung 



10 

Die Erfindung betrifft einen implantierbaren Kardioverter- 
Def ibrillator und/oder Herzschrittmacher zum Stixnulieren des 
Herzmuskels (Herz-Stimulationsvorrichtung) , mit wenigstens 
einer mit dem Herzmuskel zu verbindenden Elektrode f einem 
programmierbaren elektrischen Schaltkreis zur Erzeugung von 
Stimulationsimpulsfolgen, mit denen die Elektrode 
beauf schlagbar ist, und rait einem mit dem genannten 
Schaltkreis verbundenen elektronischen Speicher, mit dem 
uber mehrere Perioden des Herzschlags hinweg die herzschlag- 
immanenten elektrischen Vorgange, insbesondere die Systolen 
und deren Eigenfrequenz f^, registrierbar und speicherbar 
sind, wobei der elektrische Schaltkreis die gespeicherten 
elektrischen Vorgange auswertet und entsprechende Folgen von 
antitachykardialen und antibradykardialen Stimulations- 
impulsen abgibt. 

Die beiden wesentlichen Typen von Herzstimulationsvor- 
richtungen, namlich Kardioverter-Def ibrillatoren und 
sogenannte Herzschrittmacher (Pacer), arbeiten herkommlich 
mit Stimulationsarten, die nach dem Auftreten von 
Tachyarrhythmien und Herzf lattern, einsetzen. 

Derartige Herz-Stimulationsvorrichtungen in der Form von 
Kardioverter-Def ibrillatoren und/oder Pacern mit anti- 
tachykardialen oder antibradykardialen Stimulationsmodi sind 
bekannt, z.B. gemaB US-PS 4 052 991 und US-PS 3 857 399. Die 
Stimulationsvorrichtungen gemaB dem vorgenannten Stand der 
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Technik geben jedoch stimulationsimpulse ab, die bei der 
antitachykardialen Funktion nach dem Auftreten von Tachy- 
kardien mit einer Zeitverzogerung (delay) von ca. 1 s 
einsetzen. 

Sie wirken ubereinstimmend, d.h. die Periodendauer der 
Stimulationsimpulsfolge ist kiirzer als die Periodendauer der 
Systolen in der Tachykardie. Diese verkurzte Impulsfolge 
soil die bei der Tachykardie einsetzenden Extrasystolen 
"abfangen". Bei Betrachtung der bei Tachykardien 
auftretenden Systolen-Frequenzen schliefit sich demnach an 
die "delay"-Zeit eine kontinuierliche Stimulation mit einer 
gegenuber der Eigenf requenz f_ erhdhten Frequenz f R an. 
Diese Frequenz f wird vorwiegend konstant gehalten. 

Es stellt sich die Aufgabe, eine Herz-Stimulationsvor- 
richtung anzugeben, die das Auftreten von Tachykardien im 
Vorfeld zu verhindern vermag- 

Diese Aufgabe wird durch eine Herz-Stimulationsvorrichtung, 
namlich einen Kardioverter-Def ibrillator oder einen 
Herzschrittmacher der eingangs genannten Art geldst, der 
dadurch gekennzeichnet ist, daS mit dem elektrischen 
Schaltkreis bei Feststellung einer oder der letzten von 
mehreren auf einanderf olgenden, nicht der Eigenf requenz f_ 
gehorchenden Extrasystole(n) eine Folge von Stimulations- 
impulsen der Frequenz fjt) erzeugbar ist, die nach dem 
Auftreten der Extrasystole gegenuber der f estgestellten 
vorherigen Eigenf requenz f^ nach einem programmierbaren Zeit- 
30 intervall t , das zwischen 50 und 100% eines mittleren 

* Zeitintervalls t . zwischen zwei eigenf requent en Systolen 

betragt, mit einer*hoheren Frequenz einsetzt und dann 
stetig in der Frequenz f abnimmt, bis die Frequenz f^Ct) 
bis unter die Eigenfrequenz f_ auf eine Frequenz fallt 
oe oder mit der Frequenz f endet. 

35 m 

Diese Art der Erzeugung einer Folge von stimulationsimpulsen 
wird ausgefuhrt in einer an sich bekannten Herz-Stimulations- 
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vorrichtung wie ira Oberbegrif f des Anspruches 1 
charakterisiert . 



Die erf indungsgemaBe Herz-Stimulationsvorrichtung erzeugt 
eine im AnschluB an einen Extraschlag zunachst schnellere 
Folge von Stimulationsimpulsen mit einer hdheren Frequenz 

als die Frequenz (Eigenf requenz) . Es erfolgt dann 
eine stetige Verlangsamung, bis die Frequenz f (t) der 
Eigenf requenz f entspricht oder diese unterschreitet . Die 
Frequenz f endet vorzugsweise bei Erreichen der 
Eigenfrequenz f ♦ 

Die erf indungsgemaBe Stimulationsvorrichtung kann daher 
neben den genannten und weiterhin verfugbaren Stimula- 
tionsmodi einen weiteren Stimulationsmodus erzeugen, der 
nach jeder Extrasystole oder nach der letzten einer Folge 
von Extrasystolen eingreift, auf die eine langere "kompensa- 
torische" Pause folgt, ohne daB vorher eine Verzogerung fiir 
den ersten Stimulationsimpuls in einer GrdBenordnung von 
1 s, wie beim Stand der Technik, einsetzt. 



So wird vorgeschlagen, daB das Zeitintervall t zwischen der 
aufgetretenen Extrasystole und dent ersten Stimulationsimpuls 
mit der Frequenz f programmierbar ist, wobei vorzugsweise 
das Zeitintervall t^ zwischen der aufgetretenen Extrasystole 
und dem ersten Stimulationsimpuls zwischen vorzugsweise 60 
und 90 % des mittleren Zeitintervalls t zwischen zwei 

eigenf requenten Systolen betragt. Der Prozentsatz kann 
programmiert je nach der Vorzeitigkeit der Extrasystole 
variiert werden. 



Die Frequenz-Erniedrigung kann beispielsweise dahingehend 
durchgeftthrt werden, daB der zeitliche Abstand der Stimu- 
lationsimpulse sich von Irapuls zu Impuls urn wenigstens 3 % 
vergroBert, vorzugsweise 6 - 18 %. 



Ein mittleres Zeitintervall t zwischen zwei eigenf requen- 

vn a a n 

ten Systolen zur Bestimmung der Frequenz wird als gleitender 
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Mittelwert aber mehrere, beispielsweise 2-5 Herzschlag- 
Perioden bestimrot. 

Bei Auftreten zweier Extrasystolen ES in unterschiedlichem 
zeitlichem Abstand setzt die Frequenzbestimmung bei der 
letzten der Eigenf requenz entsprechenden Systole an. 

Die Abnahme der zunSchst hdheren Frequenz kann linear 
erfolgen, beispielsweise nach der Gleichung 

fjt) = t m Jl + t.(f, - f.J/tJ 

erfolgt, wobei t der zeitliche Endpunkt der Stimulations- 
folge ist, bei den f - f ist oder - bei fehlenden 
Eigenrythmus - auf der eingestellten unteren Frquen2 des 
Herzschrittmachers verbleibt. 

Die Abnahme der zunachst hdheren Frequenz f_ kann auch 
exponentiell , beispielsweise nach der Gleichung 

f (t) = f • e°"*) 
erfolgen, wobei a = (l/t 2 ) J ist - 

Eine weitere vorteilhafte Eigenschaft der Herz-Stimulations- 
vorrichtung ist, wenn bei Detektion einer weiteren Extra- 
systole die derzeit laufende stiinulationssequenz abbrechbar 
und nach der Extrasystole neu startbar ist. Hierdurch wird 
darviberhinaus gewahrleistet , daft eigene normale Systolen des 
Herzens nicht kontrastimuliert werden. 

Die genannte Herz-Stimulationsvorrichtung ist weiterhin 
dadurch gekennzeichnet , daft roit ihr im Herz-Atriura oder iro 
Herz-Ventrikel stimulierbar ist. 

Ein Anwendungsbeispiel wird anhand von zwei schematischen 
Kardiogrammen erlautert. Die Figuren zeigen: 
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Fig. 1 ein Elektrokardiogramm einer unbehandelten 

Tachykardie mit vorangehenden Extrasystolen; 

Fig. 2 eine Stiroulationssequenz bei Auftreten von 

Extrasystolen zur Prophylaxe von Tachykardien. 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung mit der Zeit t 
als X-Achse das Auftreten von Systolen S , S , S , S , S im 

X 2 3 4 5 

eigenf requenten , normalen Abstand. Gestrichelt dargestellt 
ist der Zeitpunkt, zu dem eine weitere eigene "normale" 
Systole S erwartet wird. In diesem Falle tritt jedoch eine 
Extrasystole ES auf . Dabei ist der Abstand zwischen S s und 
ES gegenQber dem normalen Abstand zweier Systolen verkurzt. 

Zum erwarteten Zeitpunkt bei Zugrundelegung einer Eigen- 
frequen2 f tritt eine weitere Systole auf, die wiederum 
von einer Extrasystole ES gefolgt wird, die einen kurzeren 
zeitlichen Abstand von der Systole aufweist, als bei 
Einhalten einer normalen Frequenz (Eigenf requenz) zu 
erwarten ware. Eine zu erwartende normale Systole S^ fallt 
dagegen aus. Es entsteht die sogenannte kompensatorische 
Pause bis zum Auftreten einer weiteren Systole S , die in 
vielen Fallen von einer sogenannten Tachykardie (Steigerung 
der Herzf requenz auf tiber 100 Schlage pro Minute) gefolgt 
wird. Eine solche Tachykardie besitzt eine "ungiinstige 
Prognose" (vgl. PSCHYREMBEL, Klinische Worterbuch, 255, 
Auflage, Artikel "Tachykardie"). 

Figur 2 zeigt die gleiche Anf angssituation. Die Systolen mit 
der normalen Frequenz f S^ - treten in gleichem 
zeitlichen und normalen Abstanden auf. Es tritt dann eine 
Extrasystole ES auf, und zwar in einem zeitlich kurzeren 
Abstand als es der Frequenz f entspricht. Die Systole S^ 
(gestrichelt) fallt aus. In der dann einsetzenden korapen- 
satorischen Pause wird durch die Herz-Stimulations- 
vorrichtung gem^B Erfindung im Herz-Atrium oder im 
Herz-Ventrikel nach Auftreten der Extrasystole ES oder der 
letzten Extrasystole einer Folge von Extrasystolen unter 
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1 kiirzerem Oder gleichem Zeitabstand (50 - 100%) als der 

Abstand zwischen den beiden Normal systolen S , S , . • . S 
ein Stimulationsimpuls SI^ ausgeldst, dem ein zweiter 
Stimulationsimpuls SI und ein dritter SI folgen. 

5 

Je nach der Verzogerung der Extrasystole im Bereich von 
beispielsweise 200 ms bis 600 ms ergibt sich eine Variation 
von t zwischen 50 und 100 % des mittleren Zeitintervalls 
t , etwa nach folgender Tabelle: 

mean 

10 

Vorzeitigkeit t ± in % von t^^ 

der ES 



15 



20 



< 200 ms 60 

< 300 ms 70 

< 400 ms 80 

< 500 ms 90 

< 600 ms 100 



Die Abstande der Stimulationsirapulse sind in der Figur 2 
jeweils 10 % gr6Ber als der vorhergehende gezeichnet. In 
Wirklichkeit betragt die Vergr66erung nur etwa 3 - 5 %. Es 
25 werden iiber einen so langen Zeitraum Stiroulationsimpulse 

abgegeben ; bis * wieder eine norraale Eigensystole S auftritt. 



Bei Auftreten einer Extrasystole wird auch die derzeit 
laufende Stimulationsimpulsseguenz abgebrochen und nach dem 
Auftreten der Extrasystole oder einer Folge von 
Extrasystolen neu gestartet. 

Es zeigt sich, daB durch die durch die Herz-Stimulations- 
vorrichtung erzeugten Impulssequenzen eine Tachykardie 
of fensichtlich in vielen Fallen verhindert werden kann. 
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PATENTANSERttCHE 



1. Implantierbarer Kardioverter-Def ibrillator und/oder 

Herzschrittmacher zuro Stiraulieren des Herzmuskels (Herz- 
Stimulationsvorrichtung) , mit wenigstens einer mit dera 
Herzmuskel zu verbindenden Elektrode, einem programraierbaren 
elektrischen Schaltkreis zur Erzeugung von 
Stimulationsimpuls-Folgen, mit denen die Elektrode 
beauf schlagbar ist, und mit einem mit dem genannten 
Schaltkreis verbundenen elektronischen Speicher, mit dem 
aber mehrere Perioden des Herzschlags hinweg die herzschlag- 
immanenten elektrischen Vorg£nge, insbesondere die Systolen 
und deren Eigenf requenz f , registrierbar und speicherbar 
sind, wobei der elektrische Schaltkreis die gespeicherten 
elektrischen Vorgange auswertet und entsprechende Folgen von 
antitachykardialen und antibradykardialen Stimulations- 
impulsen abgibt, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

mit dem elektrischen Schaltkreis bei Feststellung einer oder 
der letzten von mehreren auf einanderf olgenden , nicht der 
Eigenf requenz f gehorchenden Extrasystole(n) (ES) eine 
Folge von Stimulationsimpulsen (SI) der Frequenz f (t) 
erzeugbar ist, die nach dem Auftreten der Extrasystole 
gegenuber der f estgestellten vorherigen Eigenf requenz f 
nach einem programmierbaren Zeitintervall t^ , das zwischen 
50 und 100% eines mittleren Zeitintervalls t zwischen 

n«an 

zwei eigenf requenten Systolen betragt, rait einer hdheren 
Frequenz f einsetzt und dann stetig in der Frequenz f 
abnimmt, bis die Frequenz f^(t) bis unter die Eigenf requenz 
f^ auf eine Frequenz f fallt oder mit der Frequenz f 
endet . 

2. Herz-Stiraulationsvorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Zeitintervall t zwischen 
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der aufgetretenen einzelnen Extrasystole (ES) Oder der 
letzten von mehreren aufeinanderf olgenden Extrasystolen und 
dem ersten Stimulationsimpuls (SI1) zwischen 60 und 90% des 
mittleren Zeitintervalls t zwischen- zwei eigenf requenten 

Systolen betrSgt. 

3. Herz-Stimulationsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , daB das Zeitintervall 
entsprechend dem Zeitraum t zwischen dem Auftreten einer 
Extrasystole (ES) und der letzten Eigensystole (S^) 
variierbar ist. 



4. Herz-Stimulationsvorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das mittlere Zeitintervall t^ 
I 5 zwischen zwei eigenf requenten Systolen als gleitender 

Mittelwert iiber mehrere, z.B. 2 bis 5 Herzschlag-Perioden, 
bestimmt wird. 



5. Herz-Stimulationsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abnahme der zunachst h6heren 
Frequenz f linear, d.h. nach der Gleichung 

erfolgt, wobei t der zeitliche Endpunkt der Stimulations- 
folge ist, bei ldem~f f ist oder - bei fehlendem 
Eigenrythmus - auf der eingestellten unteren Frequenz des 
Herzschrittmachers verbleibt. 

6. Herz-Stimulationsvrrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abnahme der zunachst hoheren 
Frequenz f exponentiell , d.h. nach der Gleichung 

f (t ) - f • e a4t 

m si 

erfolgt, wobei o = ( 1/tJ • ln(f Jt ^ ) ist. 



7 . Herz-Stimulationsvorrichtung nach einem der 
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vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB, falls 
eine weitere Extrasystole oder eine weitere Folge von 
Extrasystolen auftritt, die derzeit laufende 
StimulatJj>nsimpulssequenz abbrechbar uncLnach der 
Extrasystole oder Folge von Extrasystolen neu startbar ist. 

8. Herz-Stimulationsvorrichtung nach einem der 

vorhergehenden Ansprxiche, dadurch gekennzeichnet , daB mit 
dieser im Herz-Atrium oder ira Herz-Ventrikel stimulierbar 
ist. 
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